Izbor hranjivih podloga na osnovi mlijeka za uzgoj i održavanje proizvodnih kultura bakterija mliječno-kiselog vrenja by Ljerka Kršev
I Z B O R H R A N J I V I H P O D L O G A N A O S N O V I M L I J E K A 
Z A U Z G O J I O D R Ž A V A N J E P R O I Z V O D N I H K U L T U R A 
B A K T E R I J A M U E Č N O - K I S E L O G V R E N J A * 
Ljerka K R S E V 
Zagrebačka ml jekara , Zagreb 
U v o d 
Poznato j e da infekcija bak te r i j a mlječno-kiselog vrenja bakter iofagima, 
između ostalog, često uzrokuje zakašnjelo grušanje , a ponekad i po tpun izo­
s tanak gruša p r i proizvodnji proizvodnih k u l t u r a i f e rment i ran ih mlječnih 
proizvoda. Zbog toga je u mljekarskoj indus t r i j i uvedeno nekoliko nač ina r a d a 
s ml jekarsk im k u l t u r a m a da ih se zašt i t i od infekcije i nepoželjnog djelovanja 
bakteriofaga. Metoda aseptičnog rukovan ja k u l t u r a m a ili metoda svakodnevne 
rotacije k u l t u r a u proizvodnji — često su upo t reb l j avane metode s manje ili 
više uspjeha. Kao vrlo uspješno sredstvo s pomoću kojeg se može spriječiti 
umnožavanje bakter iofaga pokazal i su se specifični anti-fag elementi , što se 
s tavl jaju u hran j ive podloge za uzgoj ml jeka r sk ih ku l tu ra . U praks i se sve ove 
metode mogu primjenj ivat i odvojeno ili kombin i rano . 
Nedavno se na francuskom tržiš tu po jav i la specijalna hran j iva podloga 
»Marstar« za uzgoj ml jekarskih k u l t u r a ( C a r l in, Vinay, Francuska) , a zna­
čajka joj je da is tovremeno djeluje inhib i torno na bakter iofage. P r e m a poda­
cima proizvođača, podloga inhibi ra ras t bakter iofaga p u t e m fosfata koji 
b lokira ju djelovanje kalcija u toku fe rmenta t ivnog procesa. Podloga je sas tav­
l jena od obranog mli jeka u prahu , čistih soli fosfata, deminera l iz i ranog ml ječ­
nog s e ruma i dehidra t i ranog eks t rak ta guš terače . 
S obzirom da je mogućnost zašt i te ml j eka r sk ih ku l tu ra , a napose onih 
mezofilnih, od štetnog djelovanja bakter iofaga p u t e m hran j ive podloge za uzgoj 
t ih k u l t u r a veoma in te resan tna i p r iv lačna metoda, smat ra la sam korisnim 
zada tkom da ispi tam djelovanje i mogućnost i t a k v e specijalne podloge. 
E k s p e r i m e n t a l n i r a d 
U ispi t ivanje su uzeti sojevi bak te r i j a mlječno-kiselog vrenja iz Zbi rke 
ml jekarsk ih k u l t u r a Zagrebačke ml jekare , i t o : S t r e p t o c o c c u s l a c t i s , 
S t r . c r e m o r i s , S t r . d i a c e t i l a c t i s i L e u c o n o s t o c c i t r o v o -
r u m , izdvojeni iz mješovit ih ml jekarsk ih k u l t u r a što se upot rebl javaju u re­
dovnoj proizvodnji i oni iz mješovit ih ml j eka r sk ih k u l t u r a nabavl jen ih iz F ran-
cuske, Bugarske , Poljske, SR Njemačke i SSSR. Uz njih su ispitani i bak t e r i o -
fagi iz naše zbi rke kao i oni pr ibavl jeni iz Francuske i Bugarske . 
Ku l tu r e bak te r i j a mlječno-kiselog vrenja uzgajane su para le lno u specijal­
noj hranj ivoj podlozi »Marstar« (ili, kraće, SHP), odnosno u pr i rodnoj hranj ivoj 
podlozi (PHP), t j . 10%-tnoj otopini obranog mlijeka u p r a h u steri l iziranoj 
p r i 121« C/45 minu ta . 
Hranj iva podloga »Marstar« p r ip rema se p r ema upu t i proizvođača n a ovaj 
način: 1 kg podloge otopi se u 7,5 l i tara mlake vodovodne vode i, k a d a se 
podloga posve otopila, naglo ugrije do 88—91° C. P r i toj se t empera tu r i drži 
45 min. i nakon toga se naglo ohladi do t empera tu re cijepljenja, t j . 21—23° C. 
Tada se aseptički prenese po 100 ml hranj ive podloge u t ikvice od 250 ml 
zapremine. Netom pr ip reml jena podloga »Marstar« ima ova svojstva: boje je 
svijetlo smeđe; k r a tko vr i jeme nakon što je pr ipreml jena (2—3 min.) javl ja 
se na dnu posude nezna tan talog što se smat ra normalnom pojavom; a kiselost 
ohlađene podloge kreće se u granicama od 35—40° SH. 
P rvog dana ispi t ivanja preci jepl jene su odabrane čiste ku l tu re bak te r i j a 
mlječno-kiselog vren ja u količini od Г°/о. u podloge P H P i SHP. Is todobno je 
jedan niz k u l t u r a inficiran poznatom količinom homolognog bakter iofaga. 
Tako inficirane kao i neinf ic i rane ku l tu re inkubi rane su p r i 21—23°' C/18 sati 
(za streptokoke), odnosno p r i 30° C/48 sati (za L. c i t r o v o r u m), i nakon 
završene inkubaci je ponovno su precijepljene u svježe podloge P H P i SHP. 
Tom j e p r i l ikom određen u svakoj ku l tu r i broj živih bak te r i j a po metodi 
agar-ploča, a kao podloga za nearomotvorne s t reptokoke i L . c i t r o v o r u m 
upotr i jebl jeno je hidrol iz i rano mlijeko s 2,5 1% agara, a za a romotvorne s t r e p ­
tokoke ista podloga uz doda tak od 1% kalcijevog ci trata. Svakog dana t i jekom 
idućih 11 dana izvršena su, n a opisani način, precjeplj ivanja inf iciranih k u l t u r a 
i određivanja bro ja živih bak te r i j a u njima. 
Osim praćen ja s tupnja ras ta inficiranih ku l tu ra bak te r i j a mlječno-kiselog 
vrenja u podlogama P H P i SHP, ispit ivan je i razvoj homolognog bakter iofaga 
u ku l tu r i v r s te S t r . c r e m o r i s u odnosu na upotr i jebl jene h ran j ive pod­
loge. Broj bakter iofaga u ku l tu r i s t reptokoka određen je metodom t i t raci je . 
U svrhu ispi t ivanja održljivosti bakter iofagom inficiranih k u l t u r a p r i 
niskim t e m p e r a t u r a m a čuvanja, odabrana su t r i soja s t rep tokoka mlječno-kise­
log vrenja, i to : S t r . 1 a c t i s 905, S t r . c r e m o r i s SL i S t r . d i a c e t i -
1 a c t i s 22S, i dva soja v rs te L. c i t r o v o r u m (SL i 5/12). Nakon završene 
inkubacije p r i 21—23° C/20 sat i u P H P i SHP, ku l tu re su odmah pren i je te 
u hladionik pr i + 2° C i t amo čuvane 1—3 dana. P r i tome je u n j ima svakog 
dana određivan broj živih bakter i ja metodom agar-ploča n a isti način k a k o je 
to napri jed navedeno . 
Da bi se ispitao utjecaj t v rde vode na rast bakter i ja mlječno-kiselog vrenja , 
p r ipreml jena je posebna ka lc in i rana specijalna hranj iva podloga (KSHP), i to 
tako da je podloga »Marstar« otopljena u kalciniranoj vodi (500 mg/l) umjes to 
u običnoj vodovodnoj vodi. Odabrane t r i k u l t u r e s t rep tokoka mlječno-kiselog 
vrenja uzga jane su i s tovremeno u svim t r i m a podlogama, t j . u P H P , S H P i 
KSHP. Nakon inkubaci je pr i 21—23° C/18 sati precijepljene su u iste svježe 
podloge u kol ičini od 1'%, inficirane poznatom količinom bakter iofaga i i n k u ­
b i rane pr i 21—23° C/18 sati . Nakon toga određen je u nj ima broj živih bak te r i j a 
po metodi agar -p loča (21—23° C/48 sati). 
R e z u l t a t i 
Ciste .kulture streptokoka mlječno-kiselog vrenja 
Bakteriofag S t r . d i a c e t i l a c t i s S t r . c r e m o r a i S 
Al A2 Cl C2 BI B2 Dl D2 El 
a l + + — — + — — — + 
a2 + + — — + —• — + + 
b i + + — •— + — — — + 
b2 — — — — — — — — 
cl + + — + — — + + 
c2 + •— — + + — — — + 
dl — + — — — — + + — 
d2 + + — — + — + + + 
el + + + + + — — + + 
Napomena: 1) Ciste kulture streptokä mlj echo-kiselog vrenja sastavni su dijelovi 
mješovitih 'kultura različitih proizvođača, npr. čiste kulture oznake 
AI i A2 sastavni su dijelovi dviju različitih mješovitih kultura proiz­
vođača A; 
2) znak + znači da jedna kap poznate otopine bakteriofaga kapnuta na 
razvijenu koloniju kulture streptokoka na agar-ploči dezintegrira do­
tičnu koloniju (nestanak jasnih obrisa i prvobitnog izgleda); znak — 
znači da bakteriofag nije destruktivno djelovao na koloniju nakon 
ponovljene inkubacije. Kao podloga za uzgoj vrste S t r . d i a c e t i -
1 a c t i s poslužilo je hidrolizirano mlijeko s 2,5% agara, a za S t r . 
e r e m o r i š ista podloga uz dodatak 1%* Ca citrata. 
U t ab . 1 pregledno je pr ikazano djelovanje bakter iofaga na s t reptokoke 
mlječno-kiselog vrenja različitog pori jekla . Tako npr . bakter iofag d2, izdvojen 
iz mješovite ml jekarske k u l t u r e D2 što je nabav l jena od proizvođača D, lizira 
ku l t u r e izdvojene iz mješovit ih k u l t u r a D l istog proizvođača. Nadalje, ta j 
bakter iofag l izira i ku l tu re izdvojene iz d rug ih mješovi t ih k u l t u r a nabavl jen ih 
od razl iči t ih proizvođača. Na osnovi toga može se zaključi t i da mnoge mješovite 
k u l t u r e različitog pori jekla imaju u svom sas tavu iste sojeve s t reptokoka 
mlječno-kiselog vrenja. 
U t ab . 2 iznijeti su podaci o razvoju čistih k u l t u r a s t reptokoka mlječno-
-kiselog vren ja u dvjema različi t im h ran j iv im podlogama, t j . u P H P i SHP. 
Vidi se t u da ras t s t reptokoka var i ra , odnosno da se n e k e ku l tu re bolje razvi ­
ja ju u S H P a druge u P H P . Takav različi t s tupanj r a s t a s t reptokoka u t im 
pod logama može se iskoristi t i za raz l ikovanje soja od soja is te čiste ku l tu re . 
P ra teć i poda tke u tab . 2 nakon t rećeg precjepl j ivanja k u l t u r a vidi se da: 4 
čiste k u l t u r e (60, 70, 7962 i 7963) od u k u p n o 9 i sp i tanih ku l tu r a vrs te S t r . 
l a c t i s , 2 ku l t u r e (24V i VT5) od u k u p n o 12 k u l t u r a v r s t e S t r . c r e m o r i s 
i j edna (22S) od ukupno 12 k u l t u r a v r s t e S t r . d i a c e t i l a c t i s bolje ras tu 
u v S H P . Nasupro t tome, 4 ku l t u r e (27, 56, 75 i 502) od u k u p n o 9 ispi tanih k u l t u r a 
v r s t e S t r . l a c t i s , 4 k u l t u r e (C5, MQ3, S L i VT3) od u k u p n o 12 v r s ta S t r . 
c r e m o r i s i 6 ku l tu ra (33F, 100-BS, B6, ST3, STD i STD3) od ukupno 12 
i sp i tanih k u l t u r a v rs te S t r . d i a c e t i l a c t i s pokazuju bolji r as t u P H P . 
Djelovanje bakteriofaga na čiste kulture streptokoka mlječno-kiselog vrenja 
različitog porijekla 
Tablica 2 
Utjecaj sastava hranjivih podloga na uzgoj čistih kultura streptokoka mljsčno-
-kiselog vrenja tijekom 11 precjepljivanja. Kulture su uzgajane u lOVu-tnoj otopili! 
obranog mlijeka u prahu (PHP) i u specijalnoj hranjivoj podlozi »Marstar« (SHP) 
pri 21—23° C/18 sati, a broj živih bakterija u kulturama određen je metodom agar-
-ploča nakon inkubacije pri 21—23° C/48 sati. 
Broj živih bakterija х lOVml 
Cista kultura nakon nakon nakon OT04iečan rezultat streptokoka 1-og 2-og 3-eg prosječan rezultat 
mlječno-kiselog precjep- precjep- precjep-
. t u U - i u o v . . U 6 ЈИ^Ч^Р- K x t ^ j c . y - nrecienliivania 
vrenja _ ljivanja ljivanja ljivanja * J * J J 
PHP SHP PHP SHP PHP SHP 
S t r . l a c t i s 
27 118 60 105 41 100 49 — 56 58 43 85 39 72 40 0 
60 199 318 210 341 268 435 0 
70 123 171 49 195 18 148 + 
75 74 55 90 37 99 40 — 502 115 60 87 31 69 29 — 905 268 251 239 375 200 410 + 
7962 58 121 129 115 111 130 0 
7963 115 28 285 459 226 420 + 
S t r . c r e m o r i s 
54 35 28 52 17 100 19 — 24V 141 13 151 154 50 175 + 
44A 112 100 129 75 120 160 0 
44B 142 114 108 75 125 99 0 
C5 59 9 81 21 53 25 0 
LD 31 25 LN 50 69 65 0 
MQ 40 21 29 99 15 10 0 
MQ3 81 29 79 40 76 34 — MRD 70 139 170 60 71 17 — SL 92 35 101 41 81 55 0 
VT3 92 55 102 31 65 49 0 
VT5 158 141 131 165 171 429 0 
22S 421 458 320 512 359 392 0 
33F 130 66 174 42 175 59 — 
100-BS 105 61 158 60 169 56 — 
253 99 85 75 63 94 LN 0 
299 113 91 91 42 67 45 0 
300-BS 140 93 86 63 114 78 0 
BI 71 77 82 51 84 56 0 
B6 170 68 99 64 119 44 — 
F8 131 134 91 128 93 24 — 
ST3 125 43 115 52 105 60 0 
STD 149 65 112 99 118 59 — 
STD3 141 58 82 50 105 60 0 
Napomena: 1) Znak + znači da se u SHP razvio približno dvaput veći broj stanica 
nego u PHP tijekom 4. do 11. precjepljivanja; 
2) znak 0 označuje da se broj stanica u SHP kretao približno unutar gra­
nica prvih triju precjepljivanja; a znak — znači da je broj živih bak­
terija u SHP u odnosu na onaj u PHP bio približno upola manji tije­
kom 4.—11. precjepljivanja kultura, LH = laboratorijska nezgoda (bez 
rezultata). 
Jedna ku l tu ra vrs te S t r . l a c t i s (7962), 6 k u l t u r a v rs te S t r . c r e m o r i s 
(54, 44A, 44B, LD, MQ i MRD) i 5 k u l t u r a v r s t e S t r . d i a c e t i l a c t i s (253, 
299, 300-BS, B I i F8) ne pokazuju neku vidl j ivu raz l iku u s tupnju ras ta u 
imenovanim podlogama. 
Tablica 3 
Utjecaj sastava hranjivih podloga za uzgoj čistih kultura vrste L e u c o n o s t o c 
c i t r o v o r u m tijekom 11 precjepljivanja. Kulture su uzgajane u 10°/«i-tnoj otopini 
obranog mlijeka u prahu (PHP) i u specijalnoj hranjivoj podlozi »Marstar« (SHP) 
pri 30° C/48 sati, a broj živih bakterija u kulturama određen je metodom agar-ploča 
nakon inkubacije pri 30° C/48 sati. 
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Napomena: znak 0 znači da je broj živih bakterija u SHP opadao svakim idućim 
precjepljivanjem tako, da nakon 11-og precjepljivanja na kontrolnoj agar-ploči nije 
više porasla nijedna kolonija. 
U tab. 3 mogu se vidjeti razlike u r a s tu sojeva vrs te L. c i t r o v o r u m 
u podlogama P H P i SHP. Ti se sojevi s labo razvi ja ju u SHP, pa nakon 11-og 
precjepl j ivanja u SHP uopće više nisu razvi jal i kolonije n a kont ro ln im agar-
-pločama. 
Tablica 4 
Utjecaj sastava hranjivih podloga na razvoj homolognog bakteriofaga u kulturi 
vrste S t r . c r e m o r i s uzgajane u lOP/m-tnoj otopini obranog mlijeka u prahu 
(PHP) i u specijalnoj hranjivoj podlozi »Marstar« (SHP) tijekom tri precjepljivanja 
bakteriofagom inficiranih kultura. 
Homo- Broj bakteriofaga u 1 ml bakterijske kulture 
logni 
bakte— 
nakon 1-og precjepljivanja nakon 3-eg precjepljivanja 
riofag PHP SHP P H P SHP* 
6 60 х IO7 100 х IO2 100 х103 0 
10 100 хIO 7 40 х 103 50 х IO4 0 
27 120 хIO 7 6 2 x l 0 4 250 х IO4 0 
40 40 х IO7 26 х 103 40 х IO5 0 
* bakteriofagi odsutni u 0,1 ml bakterijske kulture 
Tablica 4 sadrži podatke o razvoju homolognog bakter iofaga za v r s tu S t r . 
c r e m o r i s uzgajanu u P H P i SHP. Umnožavan je bakter iofaga je znatno sla­
bije već poslije prvog precjepl j ivanja bak te r i j ske k u l t u r e u SHP, a poslije 
t rećeg precjepl j ivanja bakter iofagi su se nalazi l i još samo ponekad. Inhib i torne 
sposobnosti § H P »Marstar« u sprečavanju razvoja bakter iofaga ne mijenjaju 
se ni u podlozi pr ipremljenoj s ka lc in i ranom vodom (500 mg/l). 
Tablica 5 : i i ; : i. }• • \ 1 . I 
Utjecaj sastava hranjive podloge na održavanje kultura bakterije mlječno-kiselog 
vrenja inficiranih homolognim bakteriofagima i čuvanih pri + 2° C. Broj živih bak­
terija određen je metodom agar-ploča nakon inkubacije pri 21—23° C/48 sati za 
streptokoke, a pr i 30748 sati za L. c i t r o v o r u m . 
čista kultura Broj živih bakterija х lOVml 
bakterija Hranjiva nakon nakon nakon 
mlj ečno-kiselog podloga 1-og dana 2-og dana 3-eg dana 
vrenja čuvanja čuvanja čuvanja 
S t r . l a c t i s 905 SHP 330,00 450,00 58,00 
PHP 280,00 250,00 14,00 
S t r . c r e m o r i s SL SHP 120,00 95,00 0,20 
P H P 150,00 120,00 0,00189 
S t r. d i a c e t i- SHP 57,00 0,014 0,00159 
l a c t i s 22S PHP 120,00 59,00 0,0107 
L. c i t r o v o r u m SL SHP 0,68 0,27 0,65 
PHP 3,30 3,10 3,50 
L. c i t r o v o r u m 5/12 SHP 0,63 1,10 1,21 
PHP 3,90 5,10 3,90 
Napomena: SHP označuje specijalnu hranjivu podlogu »Marstar«; a PHP prirodnu 
hranjivu podlogu, t j . 10%-tnu otopinu obranog mlijeka u prahu. 
U tab. 5 može se p ra t i t i utjecaj podloga n a održavanje ku l tu ra čuvanih 
pr i + 2° C. K u l t u r e bakte r iofagom inficiranih sojeva vrs te L. c i t r o v o r u m 
dobro se održavaju u SHP , a ku l tu re s t reptokoka mlječno-kiselog vrenja 
ubrzano propadaju . 
D i s k u s i j a 
N a osnovi p roveden ih pokusa može se razabra t i da S H P »Marstar« sp re ­
čava razvoj bakter iofaga u k u l t u r a m a bakter i ja mlječno-kiselog vrenja. Oda­
beremo li S H P kao podlogu za uzgoj mat ičnih k u l t u r a s t reptokoka ml ječno-
-kiselog vrenja, t ada smo osigurali rast s t reptokoka u hranj ivoj sredini s ta lnog 
sas tava i s an t i - fagnim svojstvom. Pr imjena t a k v e podloge p ruža zna tnu pomoć 
u održavanju ovih veoma osjetljivih vrs ta proizvodnih bakter i ja , odnosno n j i ­
hovih sojeva. Rezul ta t i i spi t ivanja pokazuju znatno va r i ran je ras ta s t rep tokoka 
mlječno-kiselog v ren ja m e đ u pojedinim sojevima, što ujedno ukazuje na već 
dobro poznatu složenost p r e h r a n e t ih bakter i ja . Pojava da se neke k u l t u r e 
sojeva vrs te S t r . d i a c e t i l a c t i s slabije razvijaju u S H P znači da S H P 
ne pogoduje fermentaci j i c i t ra ta . Očigledan dokaz za ovu pre tpos tavku naz i re 
se u činjenici da se većina k u l t u r a vrs te L. c i t r o v o r u m ne razvija u S H P . 
Želimo li uzgaja t i neku mješovitu ku l tu ru bak te r i j a mlječno-kiselog v ren ja 
u SHP, pot rebno je eksper imenta lno odredit i kako se koji od članova k u l t u r e 
razvija u SHP, p a t ek t ada odlučiti o uzgoju mješovite ku l t u r e u toj podlozi. 
Mješovite k u l t u r e uzgajane u P H P ili u s ter i l iziranom obranom mli jeku neće 
zadržat i iste odnose ako se uzgajaju u S H P pa se, tako, nameće vr lo zanimlj iv 
r a d oko kombin i ran ja mješovi t ih ku l tu ra od čistih k u l t u r a što su sposobne 
da se ba rem pr ib l ižno podjednako razvijaju u SHP. Samo t akv im kombin i r a ­
njem možemo uz poželjni sas tav proizvodne ku l tu re zadrža t i njen sas tav s t a l ­
n im ako je želimo održava t i u S H P »Marstar«. 
Z a k l j u č a k 
Specijalna hranj iva podloga (SHP) »Marstar« za uzgoj bakter i ja mlječno-
-kiselog vrenja , koja ima p r e m a navod ima proizvođača inhibi torna svojstva 
p r ema bakter iofagima, ispi tana j e n a n jene mogućnost i inhibicije bakter iofaga 
u različi t im uvjet ima. Također je ispi tan i n jen utjecaj n a sposobnost održava­
nja ku l tu r a k a d a se one čuvaju u h lad ioniku p r i t emp, od + 2° C. 
Ispi t ivanja su pokazala da SHP, p r ip reml jena p r e m a u p u t a m a proizvođača, 
koči razvoj bakter iofaga i može posve ukloni t i infekciju proizvodnih ml jekar ­
skih k u l t u r a bakter iofagom već nakon t rećeg precjepl j ivanja. Ako se podloga 
p r ip remi s kalc ini ranom vodom (500 mg/l), n i t ada ne mijenja svoja inhib i torna 
svojstva p r e m a bakter iofagima. 
Čiste ku l t u r e vrs ta S t r . l a c t i s , S t r . c r e m o r i s i S t r . d i a c e t i -
l a c t i s dobro se razvijaju u SHP, uz raz l ike u s tupnju ras ta što se javl jaju 
od soja do soja. Ku l tu r e sojeva vrs te L. c i t r o v o r u m ne ras tu dobro u toj 
specijalnoj podlozi. 
Održlj ivost ku l t u r a u S H P u toku čuvanja u h lad ion iku pr i + 2° C znatno 
va r i r a u n u t a r pojedinih čistih k u l t u r a bak te r i j a mlječno-kiselog vrenja . 
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M O G U Ć N O S T I P R I M J E N E REV ERZ N E O S M O Z E 
U M L J E K A R S K O J I N D U S T R I J I * 
P e t a r BRNETIČ 
»PLIVA« tvornica fa rmaceutsk ih i kem. proizvoda, Zagreb 
Kad se dvije otopine različitih koncentrac i ja , a koje se nalaze pod istim 
t lakom, odijele semipermeabi lnom m e m b r a n o m , otapalo će kroz semipermea-
bi lnu m e m b r a n u prodi ra t i iz dijela s nižom koncent rac i jom u dio u kojoj je 
koncentraci ja otopljene tvar i viša. T a k a v proces naz ivamo osmozom. 
Zbog pr isutnost i otopljenih molekula snizuje se energetsk i potenci jal ota­
pala, te j e on niži u dijelu s višom koncent rac i jom. T a smanjena aktivnost 
uv je tovana je bro jem otopljenih molekula . 
Referat sa IX. Seminara za mljekarsku industriju, februar 1971, Tehnološki fakultet, Zagreb. 
